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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gesteJJt 

<§) Vorrichtung und Verfahren zur Geschwindigkeits- und Tropfenmassenvariation bei thermischen 
Tintenschreibern 

(57) Die Geschwindigkeits- und Tropfenmassenvariation bei 
thermischen Tintenschreibern mit mindestens einem Haupt- 
heizelement (4) wird mittels einer Schaltung (10) zum 
Erzeugen zeitversetzter Hetzimpulse erreicht Die Heizele- 
mentstruktur ist derart aufgebaut, daft zusatzKch zu jedem 
Hauptheizelement (4) mindestens ein vom HaupthefzeJement 
(4) raumlicb getrermtes Hiifshelzelement (6) vorgesehen ist. 
Die Schaltung (10) zur Erzeugung zeitversetzter Heizimpuise 
fur das Haupt- und Hiifshelzelement (4, 6) werden derart 
zeitversetzt angetegt dafi am Hilfsheizelement (6) bereits 
eine Dampfblase (7) in der Schreibfiussigkeit (1) existiert, 
wahrend am Hauptheizelement (4) eine Dampfblase (5) in 
. der Schreibfiussigkeit (1) entsteht 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine V rrichtung zur Ge- 
schwindigkchs- und Tropfcnmasscnvariation bei ther- 
mischen Tintenschreibern mit mindest ns einem Heiz- 5 
element in Kontakt mit einer Schreibflflssigkeit und ei- 
ner S chaining zura Erzeugen zeitversetzter Heizimpul- 
se. 

Zur Erstellung von Halbtonbildern ist es bei Tinten- 
schreibern notwendig auf dem zu bedrudkenden Medi- 10 
um unterschiedliche Fleckendurchmesser zu erstellen. 
Dazu werden vom Stand der Technik unterschiedliche 
Ldsungsmdglichkeiten vorgeschlagen. 

Die WO 87/03363 beschreibt ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Erzeugen von Halbtonbildern mit acht 15 
Abstufungen, wobei sich die Tlntentropfen binar nach 
ihrem Gewicht unterscheiden. Der Tintendruckkopf ist 
derart aufgebaut, daB hlr jede Farbe Dusendfmungen 
vorhanden sind, deren Durchmesser etwa im Verhaitnis 
1:2:4 gewichtet sind. Im etwa gleichen Verhaitnis dazu 20 
sind die entsprechenden Heizelemente gewichtet Je 
nach gewunschter GroBe eines Untentropfens wird die 
Dusenkombination entsprechend angesteuert, um die 
dazu ndtige Tintenmasse auf das zu bedruckende Medi- 
um aiifzubringen. Zum Erreichen eines Halbtondmck- 25 
bildes benStigt man pro DOsenzefle zusStzlich zwei wei- 
tere DOsen urn die vorstehend erwahnte achtf ache Ab- 
stufung zu erreichen. Entsprechend erhoht sich audi die 
Zahl der Heizelemente. 

Eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Erzeugen 30 
von Halbtonbildern ist in der EP-A-0 373 894 offenbart. 
Dazu wird ein Heizelement in einem Tintendruckkopf 
nacheinander mit zwei aufeinanderfolgenden Stromhh- 
pulsen betrieben. Der erste Impuls dient zum Erwarmen 
der Tinte, wohingegen der zweite Impuls zur Erzeugung 35 
einer Dampfblase dient, die dann einen Tlntentropfen 
durch die TintenaustrittsdQse ausschleudert Das MaS 
der Vorwarmung der Tinte bestimmt die Tintenmasse, 
die mittels des zweften Impulses ausgeschleudert wird 
Ein ahnliches Verfahren ist in der EP-A-0 354 982 offen- 40 
bart Hier werden die ersten Impulse zum Aufheizen der 
Tinte auf unterschiedliche Art und Weise bereitgestellt 
Zum einen kann es ein Einzelimpuls von langer Dauer 
sein, oder es kdnnen auch eine Vielzahl von kurzen Ein- 
zelirapulsen verwendet werden. Die an die Tinte weiter- 45 
gegebene Impulsenergie regelt die Tropf enmasse. 

Die europaische Patentanmeldung EP-A-0 372 097 
offenbart eine Anordnung zum Erzeugen von Tinten- 
trdpfchen unterschiedlicher Grdfle in einer Tinten- 
druckeinrichtung nach dem Thermowandlerprinzip. Um 50 
dies zu erreichen werden die Ansteuerimpulse mit der 
geeigneten Geometrie des Thermowandlers abge- 
stimmt Die Thermowandler sind dabei in mehrere War- 
meerzeugungsabschnitte (W t ... W3) unterschiedlicher 
Breite (b») t unterschiedlicher Schichtdicke (dj) oder 55 
Schichtmaterialien (&, a») aufgeteilt Durch die Inhomo- 
genitat der Heizelemente erhalt man Bereiche, die sich 
schneller Aufheizen als andere Abschnitte des Heizele- 
ments. Die sich langsamer erwarmenden Abschnitte die- 
nen zu Tintenerwarmung, wohingegen die sich schnell €0 
erwarmenden Abschnitte zur Dampfblasenerzeugung 
verwendet werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung zu schaffen, die fiber die fiblichen Moglichkei- 
ten hinaus eine Tropfenmassenvariation mit Hilfe von 65 
mehreren Heizelementen pro Tintenkanal erradglicht 
Dabei werden Tropf enmasse und Tropf engeschwindig- 
k itunabhangig voneinander beeinfluBt 
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Eine w here Aufgabe der Erfindung ist s eine An- 
steuerung fur di erfindungsgemaBe Vorrichtung zu 
schaffen, die die Halbtonfahigkeit des Tintenschreibers 
voll ausnutzt 

Dies wird erfindungsgemaB dadurch erreicht, daB zu- 
satzlich zu mindestens einem Hauptheizelement minde- 
stens ein vom Hauptheizelement raumlich getrenntes 
Hilfsheizelement vorgesehen ist, und daB mittels der 
Schaltung zur Erzeugung zeitversetzter Heizimpulse 
das Haupt- und Hilfsheizelement derart bestrombar 
sind, daB am Hilfsheizelement bereits eine Dampfblase 
der SchreibflOssigkeit existiert, wahrend am Haupthei- 
zelement eine Dampfblase der SchreibflOssigkeit ent- 
steht 

Die Vorteile der erfindungsgernaBen Vorrichtung lie- 
gen darin, daB <Ue Tropf enmasse von Tintenschreibern 
nach den Bubble-Jet Verfahren unabhangig von der ge- 
wttnschten Tropfenmasse einstellbar ist 

Hinzu kommt, daB das erfindungsgemaBe Verfahren 
zum Aufbringen sehr kleiner Tropfenmassen geeignet 
ist, was inbesondere zu einer hohen V^edergabeaufld- 
sung (pho toahnlichen Qualitlt) der Ausdrucke fOhrt 

Weitere vorteilhaf te Ausgestaltungen der Erfindung 
kdnnen den Unteranspruchen entnommen werden. 

Anhand des in der Zeichnung dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiels wird der Gegenstand der Erfindung be- 
schrieben. Die Zeichnung zeigt in der 

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Tintenkanal ei- 
nes Tintenschreibers und dazu ein entsprechendes 
Schragbild der Anordnung der Heizelemente und der 
Su-omzuffthrungen, 

Rg, 2 eine schematische Darstellung der Schaltung 
zum .Betrieb der in Fig. 1 gezeigteh Anordnung der 
Heizelemente, 

Fig. 3 das Volumen einer durch ein einzelnes Heizele- 
ment erzeugten Dampfblase in Abhangigkeit von der 
Zeit, 

Fig. 4 die Volumina der mittels der Vorrichtung nach 
Fig. 1 erzeugten Haupt- und Dampfungsblase in Abhan- 
gigkeit von der Zeit, 

Fig. 5 die Phasen der Blasenbildung an Haupt- und 
Hilfsheizelement, 

Fig. 6 die relative Tropfenmasse in Abhangigkeit von 
der Zeitverschiebung zwischen der Haupt- und der 
Dampfungsblase, 

Fig. 7 die Verschaltung von Haupt- und Ziindheizel- 
ementen von vier Kanalen, wobei die ZOndheizelemen- 
te parallel geschaltet sind und gemeinsam angesteuert 
werden, A 

Fig. 8 die gemaB der Verschaltung aus Fig. 7 m6gU- 
che Ansteuerfrequenz fOr Haupt- und Ziindheizelement, 

Fig. 9 die Phasen ider Blasenbildung an Zund- und 
Hauptheizelement, und 

Fig. 10 eine schematische DarsteDung der Schaltung 
zum Betrieb der eines Tintenschreibers mit Haupt-, 
Hilfs- und Zundheizelementen. 

Fur die Beschreibung der Erfindung wird auf den de- 
taillierten Aufbau eines Tlntenschreibkopfes nicht ein- 
gegangen, da sowohl die erfindungsgemaBe Vorrich- 
tung als auch das erfindungsgemaBe Verfahren in Tin- 
tenschreibern verwendet werden kann, die hinreichend 
in Stand der Technik offenbart sind Beispielsweise ist 
der Aufbau eines Tintenschreibkopfes aus den Druck- 
schriften DE-A28 43 064, DE-A3012 698, DE- 
A 40 40 713, EP-A-0 438 295, EP-A-0 537 880 oder EP- 
A-0 521 634 entnehmbar. 

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch einen Tintenka- 
nal eines Tintendruckkopfes, der mit SchreibflOssigkeit 
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1 gefOHt ist Der Tintenkanal ist besitzt eine uatere und 
eine obere Begrenzung 2 und 3. Auf der unteren B - 
grenzung 2 sind ein Hauptheizelement 4 und cin Hilfs- 
heizelement 6 ausgebflde t 

Ebenso sind auf der unteren Begrenzung die Leiter- 5 
bahnen 8 f Or die Energiezufuhr zu den Heizelementen 4, 
6 strukturiert Die Heizelemente 4, 6 sind derart auf der 
unteren Begrenzung des Tintenkanals angebracht, dafl 
sie einen Abstand voneinander aufweisen. Bei der Be- 
stromung der Heizelemente 4, 6 entstebt unmittelbar io 
uber dem Hauptheizelement 4 eine Hauptdampfblase 5 
und uber dem Hiifsheizelement 6 eine D-ampfungsbiase 

Eine schematische Schaltung 10 zur Ansteuerung der 
Heizelemente 4, 6 ist in Fig. 2 dargestellt Ein Taktgene- 
rator 12 liefert kontinuierlich Impulse Diese Impulse 
werden uber einen Leistungsverstarker 14 an das Hiifs- 
heizelement 6 weitergegeben* Dem Hauptheizelement 4 
ist eine VerzOgeningsschaltung 16 und ebenfalls ein Lei- 
stungsverstSrker 18 vorgeschaltet Dadurch erreicht 
man, dafl das Hauptheizelement 4 zu eincra spateren 
Zeitpunkt bestromt wird als das Hiifsheizelement 6. 

Die Entwicklung einer Dampfblase in Abh&ngigkeit 
von der Zeit ist Fig. 3 graphisch dargestellt Analog da- 

■: zu ist der zeitliche Impulsverlauf 'am entsprechenden 
Heizelement aufgetragen. Zur Zeit 1 to wird das Heizele- 

cg» orient bestromt und zwar so lange bis zur Zeit U die 
: .'Ausbildung eine Dampfblase beginnt Bei ti wird der 
Heizimpuls abgeschaltet Bei ti erreicht die Dampfblase 
ihr maxiraales Volumen. Ab diesem Zeitpunkt beginnt 
der Zerfall der Dampfblase, die zur Zeit dann vollstan- 
dig zerf alien ist 

- Fig, 4 zeigt die Volumina der Dampfblasen, die mit- 
tels der Vorricbtung nach Fig, 1 erzeugt werden. Zur 
Zeit to wird das Hiifsheizelement 6 geheizt Zeitlich ver- 
zogert zu to wird das Hauptheizelement 4 bestromt Die 
o^am-Hilfsheizelement 6 entstehende DSmpfungsblase 7 
liit erreicht ihr maximales Volumen zum Zeitpunkt ti- Zwi- 
i < h schen t t und t 2 beginnt bei U am Hauptheizelement 4 die 
Hauptdampfblase 5 zu entstehen. Damit fallt die Entste- 
hung der Hauptdampfblase in den Zeitraum des Aus- 
;,dehnung der DampfUngsblase 7. Fallen U und t2 zusam- 
:;• [-.men, <iann besitzt das System maximale Nachgiebigkeit 
und im Idealfall wird kein Tropfen ausgestoBen. Dieser 
~ Fall ist am besten in Fig. 6 dargestellt Der schraffierte 
Bereich repr&sentiert die Zeitverschiebung wahrend der 
- kein Tropfen ausgestoBen wird Fallen hingegen U und 
ti zusammen, dann verstarken sich beide Dampfblasen 
5, 7 und die Geschwindigkeit des Tropfens wird maxi- 
mal. Eig- 6 stellt diese Situation dar, wenn die Zeitver- 
schiebung zwischen ti und ti gleich Null ist Zur besse- 
ren ErlSuterung der einzelnen Phasen der Blasenbil- 
dung wird auf Fig, 5 verwiesen. Hier ist die in Fig. 4 
diagrammartig beschriebene Biasenbildung am Haupt- 
und Hiifsheizelement 4, 6 zu den einzelnen Zeitpunkten 
tj — 1« graphisch dargestellt Zum Zeitpunkt ti beginnt 
die Bildung einer Dampfungsblase 7 am Hiifsheizel- 
ement 6, wahrend zum Zeitpunkt U die Dimpfungsblase 
am Hiifsheizelement 6 bereits wieder zusanunengef al- 
ien ist Zur Zeit U hat die Hauptdampfblase 5 ihr maxi- 
males Volumen erreicht und beginnt von da an wieder 
zu zerfallen. 

Fig. 7 stellt ein weiteres bevorzugtes AusfQhrungs- 
beispiel der gegenwartigen Erflndung dar. Hierbei 
grenzt ein ZQndheizelem nt 20 zur Erzeugung ein r 
ZQnddampfblase 25 direkt an das Hauptheizel ment 4 
an, Somit kann sich die auf dem ZQndheizelement 20 
bildende ZQnddampfblase 25 unter bestimmten Bedin- 
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gungen auch auf das Hauptheizelement 4 ausdehneiL 
Diese b iden Heizelemente 4, 20 werden aus einer ge- 
schlossenen Heizflache hergestellt, die mit einern 
Stromabgriff 21 versehen ist Der Stromabgriff 21 teilt 
die gesamte Flach in zwei beliebig groBe Teilabschnit- 
te. Das ZQndheizelement 20 besitzt in der Regel die 
kleinere Fiache, weil dadurch bei gleicher Ansteuer- 
spannung eine hdhere Fiachenheizleistungsdichte er- 
zielt wird, die die schnelle Entstehung eines kleinen Ver- 
dampfungskeims bewirkt Alternativ zur Erhdhung der 
Flachenheizleistungsdichte durch Verkleinerung der 
Heizflache kOnnen auch die Schichtdicke im Bereich des 
ZQndheizelements 20 oder die Breite des ZQndheizel- 
ements 20 variiert werden. Die Erhdhung der dem 
15 ZQndheizelement 20 zugefuhrten Leistung ist prinzipiell 
moglich, aber durch die von der Ansteuerung maximal 
erlaubte Spannung begrenzt 

Alle n Heizelement ernes Kanals sind uber minde- 
stens n+1 elektrische Leitungen mit einer Ansteue- 
20 rungselektronik 22 verbunden, Diese Ansteuerungs- 
elektronik 22 kann audi als integrierte Schaltung ausge- 
fQhrt sein. Bei der Ausfuhrungsform mit mehreren Tin- 
tenkanaien nebeneinander (siehe l*lg. 7) ist es moglich 
eine Massezuleitung gemeinsam fur alle Heizelemente 
25 zu verwenden. Alle Heizelemente konnen unabhlngig 
voneinander betrieben werden, wenn die Gesamtzahl 
der elektrischen Zuleitungen bei m Kanaien mit je n 
Heizelementen mindestens m • n + 1 betrEgt In der J 
Regel wird man jedoch z. B., wie in Fig. 7 dargestellt, die » 
30 ZQndheizelemente 20 gemeinsam kontaktieren und an- . 
steuern. 

Der zeitliche Ablauf der Bestromung der Heizele- 
mente 4, 20 bei der Verwendung eines ZQndheizel- 
ements 20 und eines Hauptheizeiements 4 nach Fig. 7 ist 
35 in Fig. 8 offenbart Die Hauptheizelemente 4 werden 
zeitlich vor den Zundheizelementen 20 bestromt Der 
Hauptheizimpuls 24 liegt also vor dem Zundheizimpuls 
31. Der Impulsverlauf ist fQr vier Kanaie dargestellt Es 
ist selbstverstandlich, daB der Zahl der Kanaie variabel 
40 ist und sich nach dem Jewells verwendeten Tintendruck- 
kopf richtet Es ist deutlkh zu erkennen, dafl die ZQnd- 
heizimpulse 31 ffir alle ZQndheizelemente 20 die gleiche 
Intensitat und Impulsdauer besitzen. 
Die Phasen der Biasenbildung am ZQnd- und Haupt- • .. 
45 heizelement 4, 20 sind in Fig 9 dargestellt Zum Zeit- 
punkt tt wird das Hauptheizelement 4 bestromt und mit 
einer Heizleistung 23 auf geheizt Das raumlich angren- 
zende ZQndheizelement 20 wird zum Zeitpunkt be- 
heizt Bei t3 entsteht eine zQndende Dampfblase 25, die 
so sich in den nachfolgenden Zeitschriuen u und t$ Qber 
den erwirmten Bereich des Hauptheizeiements 4 aus- 
dehnt Der Grad der Vorw&rmung des Hauptheizei- 
ements 4 bestimmt dieTropfenmasse, die durch die Tin- 
tendQse (nicht dargestellt) ausgestoBen wird. 
55 Fig- 10 offenbart eine schematische Schaltung 22 zur 
Ansteuerung, mit der das Prinzip des Hilfsheizelements 
6 als Dimpfungselement und das des ZQndheizelements 
20 miteinander kombiniert werdea Ein Taktgenerator 
12 erzeugt kontinuierlich Impulse, die Qber Verzdge- 
60 rungsglieder 28 verzogert und Qber einen Impulsdauer- 
Zeitgeber 30 in der Impulsdauer beeinfluBt werden. Die 
entsprechend den Heizelementen geformten Impulse 
gelangen Qber Leistungsverstflrker 32 zu den Haupt-, 
Hilfs- und ZQndheiz lementen 4, 6, 20, die daraufhin 
65 geeignete Dampfblas n erzeugen. Verz6gerungsglieder 
28 sind dabei nur dem Haupt- und ZQndh izetement 4, 
20 zugeordnet Die jeweilige ImpulsverzOgerung und 
Impulsdauer zur Erzeugung unterschiedlicher Tropfen- 
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groBen wird flber die Zeitablaufsteuerung 26 vorgege- 
ben. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Geschwindigkeits- und Tropfcn- 
, massenvariation bei thermischen Untenschreib m 
mit mindestens einem Hauptheizelement (4) in 
Kontakt mit cincr Schreibflussigkeit (IX und einer 
Schaltung (10) zum Erzeugcn zeitversetzter Heiz- io 
impulse, dadurch gekennzeichnet, daB zusatzlich 
zu mindestens einem Hauptheizelement (4) minde- 
stens ein vom Hauptheizelement (4) raumlich ge- 
trenntes HUfsheizelement (6) vorgesehen ist, und 
daB mittels der Schaltung (10) zur Erzeugung zeit- is 
versetzter Heizimpulse das Haupt- und Hilfsheizel- 
ement (4, 6) derart bfestrombar sind/daB am HUfs- 
heizelement (6) bereits eine Dampfblase der 
SchreibflOssigkeit (1) existiert, wahrend am Haupt- 
heizelement (4) eine Dampfblase der Schreibflus- 20 
sigkeit (1) entsteht 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1; dadurch gekenn- 
zeichnet, daB. die Hauptheizelemente (4) mittels 
elektrischer Kontaktierungen in aneinandergren- 
zende Teilheizelemente aufgegliedert sind, wovon 25 
mindestens eines dieser TeQheizelemente als 
Hauptheizelement (4) zur Einbringung von thenni- 
scher Energie, und mindestens eines der weiteren 

" Teilheizelemente als ZGndheizelemerit (20) zur 
Auslosung der Verdampfung der Schreibflussigkeit 30 
(1) sowohl im Bereich der Hauptheiz- als auch der 
Zundheizelemente (4, 20) verwendbar ist. ■ 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zundheizelemente (20) die den 
yerschiedenen Hauptheizelementen (4) zugeordnet 35 
sind von einer gemeinsamen elektronischen Schal- 
tung (22) mit denselben Impulsen bestromt werden* 

M 4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
, zeichnet, daB die elektronische Schaltung (10) mit 
eihem Taktgenerator (12) kontinuierlich Impulse 40 
erzeugt, daB Hilfsheizelemente (6) Qber einen Lei- 
stungsverstarker (14) direkt ansteuerbar sind, und 
daB die Hauptheizelemente (4) uber eine Verzoge- 
rungsschaltung (16) und einen Leistungsverstarker 
(18) ansteuerbar sind. 45 

5. Vorrichtung nach den Ansprttchen 2 — 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der elektronischen 
Schaltung (10, 22) eine Zeitsteuerung (26) vorge- 
schaltet ist und die vom Taktgenerator (12) erzeug- 
ten Impulse gelangen Qber Verzdgerungsglieder 50 
(28), Impulsdauer-Zeitgeber (30) und Leistungsver- 
starker (32) zu den Haupt- bzw. ZQndheizelemen- 
ten (4, 20), und ohne ein vorgeschaltetes Verzoge- 
rungsglied (28) gelangen die Impulse an die Hilfs- 
heizelemente (G). 55 

6. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 —5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Tuitenschreiber nach dem 
Backshooter-Prinzip arbeitet 

7. Verfahren zur Geschwindigkeits- und Tropfen- 
massenvariation bei thermischen Tintenschreibern 60 
mit mindestens einem Hauptheizelement (4) in 
Kontakt mit einer Schreibflussigkeit (t\ und einer 
Schaltung (10) zum Erzeugen zeitversetzter Heiz- 
impulse, gekennzeichnet durch die Schritte 

— Bestromen zum Zeitpunkt to von minde- 65 
stens einem HUfsheizelement (6), wodurch zur 
Zeit ti eine Dampfungsblas (7) entsteht, die 
zumZ itpunkt t2 das Maximum rreichthat, 
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— bezuglich to zeitverzdgertes Bestromen des 
Hauptheizel ments (4), wobei ein Haupt- 
dampfblase (5) zum Zeitpunkt t* entsteht, der 
zwischen ti und t2 liegt,und 

— AusstoBen von Tintentropfen unterschiedli- 
cher Geschwindigkeit je nach Lage yon U in 
Zeitintervall v n ti bis t2- 

8. Verfahren zur Geschwindigkeits- und Tropfen- 
massenvariation nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl es die zusatzlichen Schritte umf aBt; 

— Bestromen zum Zeitpunkt 1 1 von minde- 
stens einem Hauptheizelement (4), 

— Bestromen zum Zeitpunkt X2 von minde- 
stens einem an das Hauptheizelement (4) an- 
grenzendem Zundheizelement (20), wodurch 
zum Zeitpunkt t3 am ZQndheizelement (20) i- 
ne Dampfblase (25) gebildet wird, und 

— Ausdehnen der Dampfblase (25) in dem 
nachfolgenden Zcitraum u bis ts uber den er- 
warmten Bereich des Hauptheizelements (4). 

Hierzu 1 0 Seit e(n) Zeichnungen 
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